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2Alla mia famiglia, fonte di serenita` in ogni momento della mia vita.
Ai miei genitori, Lorella e Antonio, miei esempi di determinazione
e rettitudine.
Alle mie sorelle, Angelica e Costanza, che ogni giorno colorano il
mio mondo.
Ai miei parenti, amici, a tutti coloro che con me hanno lavorato,
studiato, gareggiato, danzato, riso, pianto, sognato... e a tutti coloro
che lo faranno.
Affinche` nuovi sogni nascano ogni giorno.
Perche` alla fine di un sentiero ne comincia un altro. Sempre.
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Figura 1: Veduta del Rifugio Giovanni Porro dal sentiero verso il Lago di Neves
Capitolo 1
Perche` un rifugio?
Nel corso delle varie fasi che hanno portato alla realizzazione di questa Tesi, ho dovuto
spesso rispondere ad una domanda: “Perche` un rifugio?”. Certamente chiunque abbia
familiarita` con gli argomenti discussi nell’Aula Magna di Ingengeria durante gli appelli di
Laurea del Corso di Edile-Architettura sapra` confermare che esistono una serie di temi
assai in voga tra i Laureandi, e che quasi tutti questi riguardano la progettazione di
edifici pubblici comunemente collocati in ambito urbano, in un ambiente assai piu` vicino
alla realta` di Pisa rispetto a un passo alpino. La domanda si ripeteva uguale a se` stessa;
a cambiare era invece il tono di voce del mio interlocutore: ho collezionato una notevole
quantita` di reazioni che vanno dallo stupito all’interessato, dall’incredulo al soddisfatto,
dall’indifferente al compiaciuto. Ebbene ecco la risposta per tutti loro, e per eventuali
altri soggetti che volessero pormi la stessa domanda. Non posso definirmi uno scalatore,
ne` un alpinista, ne` un montanaro. E come potrei, d’altra parte? Io, nato a Pietrasanta
e sempre vissuto a Viareggio. Gia`, Viareggio... una citta` che nell’immaginario comune
(e soprattutto in quello dei suoi abitanti) viene immediatamente ed irrimediabilmente
associata al mare. Tutto giusto, e` vero, e sono persuaso che il mare sia ormai un’entita`
alla quale sono indissolubilmente legato, a livello sensoriale, percettivo ed emotivo. Cio`
che spesso ci si dimentica a Viareggio e` di girare la testa ed osservare cio` che sta alle
nostre spalle, poiche` l`ı risiede un’altra entita` altrettanto grande: le montagne. E qui
subentra la famiglia, una famiglia molto unita, alla quale devo la mia serenita`, e che
mi ha permesso da sempre di viaggiare e conoscere un’immensa piccola parte di mondo.
E viaggiando capita a volte di trovare un luogo al quale ci si lega con qualcosa di piu`
stretto di un ricordo, qualcosa che ci spinge a tornavi piu` volte, fino a capire che la
propria casa non deve essere necessariamente un posto soltanto. Questo rappresentano
per me le valli del Su¨dtirol: un luogo nel quale mi sento a casa, uno spazio dove ritrovare
la propria interiorita`, un rifugio al termine di un sentiero. Ecco spiegato tutto. Ho scelto
di progettare un rifugio in Alto Adige perche` proprio questo e` per me l’Alto Adige: un
rifugio.
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Figura 1.1: Veduta della valle e del Lago di Neves
Capitolo 2
Il Sentiero per il Passo di
Neves
Rifugio dunque, e rifugio sia... ma dove? Avendo giustificato la volonta` di lavorare nel
territorio dell’Alto Adige, rimaneva da definire la fondamentale questione della scelta
del luogo di intervento. Un rifugio, come del resto si puo` immaginare, assolove a una
funzione indissolubilmente legata alla sua collocazione: e` un avamposto della civilta` in un
ambiente tanto profondamente affascinante quanto indiscutibilmente ostile. Puo` trovarsi
a diverse altitudini, in zone orograficamente dissimili, ma cio` che conta e` la sua entita` di
riparo.
Altra particolarita` del rifugio alpino risiede nel fatto che questo puo` essere simultanea-
mente meta e inizio di un sentiero, ed e` questa una valenza simbolica che abbiamo voluto
richiamare proprio nel titolo della Tesi. I sentieri infatti non si esauriscono con il rag-
giungimento di una meta: da l`ı possono partirne o esserne tracciati di nuovi; a volte
e` necessario percorrere gli stessi sentieri a ritroso, il che non significa tornare indietro,
bens`ı andare ancora piu` avanti, poiche` a ogni passo si e` sempre arricchiti da qualcosa
che diviene parte di noi. Percorriamo ogni giorno dei sentieri, affrontiamo guadi, scalate,
scegliamo la direzione ai bivi, e questo atto si ripete in tutti gli ambiti della vita. Anche
in architettura.
Nella redazione di questo progetto e` stato necessario, come nelle grandi spedizioni, af-
frontare un cammino di avvicinamento a fondovalle, che ha portato all’individuazione
del nostro sito, cammino che e` stato affrontato seguendo i preziosi suggerimenti dell’Ing.
Massimo Fiorido, titolare dell’insegnamento di Architettura e Composizione Architet-
tonica II per il Corso di Laurea in Ingegneria Edile-Architettura all’Universita` di Pisa
e relatore da noi scelto per questa Tesi. A lui va un sentito ringraziamento per la
disponibilita` dimostrata durante questo entusiasmante percorso formativo.
Come accennato, un rifugio puo` essere costruito in posizioni assai disparate, in conse-
guenza di esigenze che variano da situazione a situazione, o essere un lascito di un’epoca
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passata, che viene mantenuto per utilita` e per l’attaccamento da parte della popolazione
locale a un oggetto che fa parte della storia di una valle. Difficile quindi, e forse finanche
fuori luogo, e` apparsa l’idea di scegliere la collocazione di un nuovo fabbricato per cos`ı
dire “a tavolino”. Piu` interessante e maggiormente ricca di spunti riflessivi ed esercizi
tecnici si e` invece dimostrata la scelta, poi effettuata, di prendere un rifugio esistente
e prevederne l’ammodermamento. A favore di quest’idea giocava il fatto che la gran-
de maggioranza dei rifugi attualmente esistenti risale alla prima meta` del secolo scorso,
per cui, nonostante i successivi interventi di ammodernamento, le strutture sono spesso
vetuste e difficilmente manutenibili.
Per scegliere in maniera consapevole un rifugio tra la moltitudine di quelli esistenti e` stato
necessario raccogliere una serie di informazioni riguardanti localizzazione, storia, capienza
e stato di conservazione degli stessi. Questi dati, ottenuti grazie alla cortese e puntuale
collaborazione della Provincia Autonoma di Bolzano, hanno permesso di catalogare in
maniera puntuale le caratteristiche di 25 rifugi di proprieta` provinciale. Il risultato di
tale processo e` riportato in Tabella 2.1.
Tabella 2.1: Analisi dei 25 rifugi di proprieta` della Provincia di Bolzano
Attraverso la lettura incrociata dei dati e` stato possibile classificare le strutture in base
al loro stato conservativo in tre categorie: buono (16 rifugi), discreto (6 rifugi) e scadente
(3 rifugi).
Per i fabbricati ricadenti nella categoria “scadente”, la Edelrauthu¨tte (Rifugio Ponte di
Ghiaccio), la Schwarzensteinhu¨tte (Rifugio Vittorio Veneto al Sasso Nero) e la Weißkuge-
lhu¨tte (Rifugio Pio XI alla Palla Bianca), la Provincia ha gia` programmato la demolizione
e ricostruzione delle strutture e ha promosso nel 2012 un concorso di idee, i cui risul-
tati sono stati pubblicati nell’ottobre 2012 sul n. 91 di “Turrisbabel”, la rivista della
Fondazioen Architettura Alto Adige, dal titolo Concorsi in Alta Quota.
Scartando i rifugi sopra citati abbiamo selezionato il nostro edificio d’intervento tra i 6
classificati come “discreti”. Tra questi la interessante posizione su un punto di sella, la
non raggiungibilita` via auto ed un personale affetto per le Valli Pusteria e Aurina hanno
portato a scegliere la Chemnitzerhu¨tte (Rifugio Giovanni Porro) a 2420 m sul livello del
mare, presso il Passo di Neves, in corrispondenza del quale i sentieri che salgono dal
Lago di Neves e da Rio Bianco si collegano con il tracciato della Neveser Ho¨henweg (Alta
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Via di Neves), che collega il Passo con il ghiacciaio del Großer Mo¨seler (Mesule, 3479 m
s.l.m.), proseguendo poi fino al Rifugio Ponte di Ghiaccio.
Come una spedizione che raggiunge il campo base dopo la marcia di avvicinamento, con
la scelta del rifugio avevamo guadagnato l’inizio di una nuova fase del lavoro. Il passo suc-
cessivo e` stato quello di studiare da vicino la via da percorrere, effettuando ricognizioni ed
attrezzando i passaggi piu` difficili per agevolarne il superamento in fase di salita. Questo
significava per noi reperire informazioni riguardanti la Chemnitzerhu¨tte. In quest’opera
un grande aiuto e` giunto ancora una volta dalla Provincia di Bolzano, i cui funzionari ci
hanno cortesemente messo a disposizione una notevole quantita` di dati in loro possesso,
riguardanti la storia e le attuali condizioni dello stabile. Queste informazioni, assieme a
quelle ottenute mediante i primi contatti via email con il gestore del rifugio, sono cos`ı
riassumibili: a) Produzione energia elettrica: gruppo elettrogeno (presente inoltre un
secondo gruppo d’emergenza); b) Produzione di acqua calda: boiler; c) Riscaldamento:
caldaia; d) Adduzione di acqua: captazione da sorgente; e) Smaltimento acque reflue:
trattamento rifiuti solidi e compostatore.
Tutti i dati raccolti hanno permesso di formulare una prima serie di ipotesi sia sullo stato
attuale dell’edificio che sul possibile progetto. Tuttavia, giunti a questo punto, tali ipotesi
necessitavano di essere suffragate da un riscontro sul campo. La fine dell’estate era il
momento ideale: dopo mesi di lavoro “di scrivania” si presentava finalmente l’occasione
di calzare le pedule, caricare in spalla lo zaino con gli strumenti e, lasciata la macchina
al Lago di Neves, inerpicarsi per il sentiero n°24. Destinazione: rilievo in alta quota.
Figura 2.1: Cartelli del CAI lungo il sentiero 24
Capitolo 3
Percorrendo il numero 24
Figura 3.1: Il tratto finale del sentiero per il Passo di Neves
3.1 Passo dopo passo
Sebbene il sentiero per il rifugio Porro sia segnalato come percorso facile, la salita su
una montagna implica sempre una preparazione: abbigliamento, attrezzatura, studio del
percorso e, soprattutto, riposo e concentrazione. Cos`ı e` stato anche per la nostra salita
alla Chemnitzerhu¨tte. Ma una buona spedizione non puo` aver luogo senza le persone
giuste, e quali compagni di salita migliori se non la propria sorella, Angelica, disegnatrice
spettacolare e amante dei luoghi naturali, e il proprio padre, Antonio, Ingegnere Edile
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Figura 3.2: la “truppa” che ha effettuato il rilievo il 30 agosto 2013
con una profonda passione per la montagna. Di seguito il diario di quel venerd`ı 30 agosto
2013.
La base della spedizione era il nostro piccolo appartamento a Rasun di Sotto (all’inizio
della Valle di Anterselva). Da qui, alzatici di buon mattino per poter camminare nelle
ore piu` fresche, siamo partiti in auto per portarci fino alla partenza del sentiero, presso
il Lago di Neves. Dopo 12 km nella Val Pusteria abbiamo deviato a Brunico e siamo
entrati nell’ampia e amena Valle Aurina, ancora immersa nel blu brumoso dell’alba. Al-
l’altezza di Molini di Tures abbiamo nuovamente cambiato strada, inerpicandoci per la
decisa rampa che immette nella Valle di Lappago. E’ una strada stretta, ma ancora facil-
mente percorribile in macchina, anche se bisogna dividere la carreggiata con le mandrie
che gli abitanti portano verso i pascoli. La salita e` lenta, perche´ bisogna adattarsi al
passo placido delle mucche, ma e` affascinante vedere quella routine montanara, padri di
famiglia che guidano le bestie e figli, anche piccoli, che seguono ligi i comandi degli adul-
ti, contribuendo gia` a spostare gli animali mentre imparano la strada che percorreranno
ogni giorno in futuro. Con questa silenziosa e calma compagnia, abbiamo superato Selva
dei Molini e raggiunto Lappago, il paese dove inizia l’ultimo tratto di strada: una salita
perigliosa e stretta tra un ruvido muro di cemento da un lato, e un guard rail che da`
sul vuoto dall’altro. Un pilota che non si senta sicuro col suo mezzo, a questo punto e`
consigliabile che lasci l’auto e trovi un sentiero per salire a piedi. Quelli invece che se
la sentono, possono premere ancora sull’acceleratore e cominciare a salire con tornanti
e contro tornanti, facendo attenzione alle zone in cui visibilmente il terreno ha ceduto,
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aprendo crepe assai evidenti nell’asfalto e facendo in certi punti sprofondare le barrie-
re. Tra una curva a gomito e l’altra, abbiamo incontrato veicoli da lavoro e operai che
sistemavano i suddetti cedimenti, contribuendo a rendere la strada ancora piu` stretta.
Durante la salita eravamo tanto impegnati a seguire il tracciato, che quando e` comparsa
la grande diga del Lago di Neves quasi non ce ne siamo accorti. L’imponente struttura
chiude la vallata con austera solidita`, trattenendo dietro di se´ le acque del lago, sulla cui
riva la strada arriva poco dopo.
Figura 3.3: La diga del Lago di Neves
Parcheggiata l’auto e presi gli zaini eravamo pronti per cominciare la vera ascensione.
Era ancora mattino presto, ma il sole cominciava a baciare con macchie luminose le
montagne tutt’attorno. Guardando oltre il lago si potevano vedere pascoli e alpeggi,
dove allevatori particolarmente mattinieri stavano gia` accudendo le loro bestie su prati
di un verde splendente. Sebbene la vista fosse splendida, non potevamo indugiare oltre,
percio` ci siamo inoltrati nel primo tratto boscoso, seguendo il sentiero numero 24. L’aria
era fresca e gli alberi gettavano ombre tutto intorno a noi mantenendo la temperatura
bassa. Il sentiero saliva in fretta, quasi verticale, tagliando tra gli alberi e le radici e
intersecando, a intervalli regolari, una strada forestale, aperta solo alle auto dagli addetti
al mantenimento dei percorsi.
Poi, gradualmente, gli alberi hanno cominciato a lasciar spazio a una vegetazione piu`
bassa. Le piante, piccole ma tenaci, crescevano rigogliose su tutto il versante, attorno
al sentiero e fra le numerose pietre; formazioni rocciose nascondevano vie alternative al
sentiero per chi avesse avuto voglia di scalarle e il tutto era piacevolmente incorniciato dai
colori tenui dei fiori di montagna che spuntavano un po’ovunque. Continuando a salire,
nel giro di un’ora abbiamo raggiunto la quota degli alpeggi. La pendenza del sentiero
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e` diminuita, permettendoci un passo piu` rilassato, mentre le rocce lasciavano spazio a
verdi prati che si estendevano a perdita d’occhio.
Figura 3.4: Il primo tratto di sentiero nel bosco
Figura 3.5: Gli alpeggi lungo il sentiero 24
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Figura 3.6: La Chemnitzerhu¨tte, finalmente visibile
I versanti della montagna erano completamente ricoperti da questo tappeto soffice, che
ne smussava e addolciva le linee. Basto` superare un piccolo dislivello per arrivare in vista
del rifugio. Il vecchio edificio scuro era chiaramente visibile in contrasto con l’azzurro del
cielo. Ma vederlo non significava che fossimo gia` arrivati. Tutt’altro. Quell’ultima parte
di salita, seppure piu` leggera, sembrava non terminare mai. Sotto lo sguardo annoiato
delle mucche, mettevamo un piede dopo l’altro, e dopo due ore totali di salita siamo
giunti alla meta.
Fermi a 2420 m di quota sulla piana antistante il rifugio, abbiamo potuto godere di una
magnifica vista a 360°. Il sentiero da noi percorso si snodava nel verde prima di precipitare
fra la vegetazione la` dove sapevamo essere il lago, ora nascosto dalla montagna; tutto
intorno, le vette si alzavano al cielo chiaro brillando al sole. Ci siamo concessi qualche
minuto per ammirare il panorama e recuperare il fiato mentre leggevamo i cartelli che
segnalavano i sentieri percorribili: c’era il nostro, il numero 24, poi quello che scendeva a
Rio Bianco, dall’altra parte del passo, infine uno che portava al ghiacciaio del Mesule, le
cui prime nevi distavano appena 20 minuti dalla nostra posizione. Una meta allettante,
ma purtroppo non avremmo avuto tempo di andarci: il nostro compito quel giorno era
il rilievo.
Dopo una piccola pausa e una merenda, abbiamo fatto conoscenza con il Sig. Roland
Gruber, che fino ad allora avevamo contattato solo per corrispondenza via email. Il
simpatico altoatesino si occupa assieme alla moglie Anna e ai tre figli della gestione del
rifugio per tutto il periodo estivo. Cordiali e disponibili, ci hanno lasciato liberi di visitare
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tutti gli spazi interni e di accedere anche alle aree esterne di servizio, come la stazione
della teleferica.
Figura 3.7: Gli ultimi passi verso il rifugio
3.2 Lavoro e riposo
Armati di un misuratore digitale, un metro a nastro e una macchina fotografica (portare
altri strumenti avrebbe significato appesantire troppo lo zaino e conseguentemente la
salita) abbiamo cominciato rilevando il perimetro esterno, fissando spigoli, porte, finestre,
altezze di gronda e la scala d’emergenza. Abbiamo poi riportato su carta la posizione
e le dimensioni di tutti i piccoli volumi esterni: il gruppo elettrogeno, il motore della
teleferica, l’impianto di compostaggio e, infine la Cappella di San Giacomo, protettore
dei viandanti: una semplice tettoia di acciaio con un altare, situata a pochi metri dal
rifugio. Tutti i rilevamenti venivano riportati su carta, mentre provvedevamo a scattare
numerose fotografie: era infatti difficile pensare di poter tornare per recuperare una
misura mancante.
Mentre svolgevamo queste operazioni, diversi escursionisti sono giunti al rifugio per ri-
focillarsi, e sono stai incuriositi nel vedere tre loro “colleghi” montanari intenti non a
godersi un gustoso Gulasch, bens`ı a misurare minuziosamente ogni centimetro del fabbri-
cato. Non sono mancate domande del tipo: “Ah... una Tesi... ma per quale Universita`?”
alla cui risposta: “Pisa!” i nostri interlocutori replicavano: “Pisa? E da Pisa siete venuti
fin quassu`?” .
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Figura 3.8: Il fronte nord; si possono leggere in due punti della facciata i nomi in Tedesco
e in Italiano
Figura 3.9: Il lato sud con la scala di emergenza
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Nel frattempo eravamo passati alla misurazione degli spazi interni, resa difficile dal discre-
to numero di avventori che iniziavano ad affollare le Stube, anelando a un buon pasto.
Accompagnati da Roland abbiamo passato in rassegna, rilevato e fotografato tutti gli
ambienti, e raccolto numerose informazioni sugli impianti e sul’approvvigionamento di
energia.
Figura 3.10: La Alte Stube, rimasta quasi immutata dalla fine dell’800
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Figura 3.11: La cucina
Figura 3.12: La Stube nuova, realizzata negli anni ’80 del ’900
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Figura 3.13: La camerata
Figura 3.14: Una delle camere
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Figura 3.15: La cantina, adibita a dispensa e magazzino
All’ora di pranzo avevamo terminato il lavoro, meritandoci quindi un giusto pasto con
specialita` sudtirolesi. Se fosse servita un’ulteriore prova della buona scelta fatta selezio-
nando tra tanti rifugi proprio la Chemnitzerhu¨tte, la qualita` delle pietanze uscite dalla
minuscola ma operosa cucina ci ha tolto qualunque dubbio: questo rifugio non necessita
un progetto di riqualificazione, lo merita!
3.3 I consigli migliori
Non appena il Roland si e` liberato dai suoi impegni con la clientela, che assolve quotidia-
namente con la consueta operosita` altoatesina, abbiamo voluto fargli qualche domanda:
quale fonte migliore per conoscere le reali esigenze di gestione?
Un rifugio, essendo una struttura collocata in un ambiente climaticamente estremo, su-
bisce un rapido deperimento e necessita quindi una manutenzione attenta e costante. A
seguito delle forti escursioni termiche (anche nel periodo estivo si arriva a temperature
notturne di -5°C) gli impianti idraulico, elettrico e termico presentano spesso dei proble-
mi, costringendo i gestori a fare gli straordinari per garantire che tutti i servizi offerti
agli escursionisti siano sempre attivi. Dobbiamo ricordare che, come emerso gia` dallo
studio preliminare descritto nel capitolo precedente, numerosi rifugi dell’Alto Adige ne-
cessitano di notevoli interventi di ristrutturazione e ammodernamento. Sebbene la Legge
Provinciale preveda la possibilita` di fornire finanziamenti per la riqualificazione dei rifugi
alpini, ancora oggi i gestori hanno difficolta` a ottenere questi fondi, per cui spesso ci si
deve accontentare di risolvere di stagione in stagione i problemi piu` gravi, rinunciando a
interventi massicci, che sarebbero invece piu` organici e porterebbero a risultati duraturi.
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3.4 Testimone di tre secoli
Gruber ci ha inoltre permesso di consultare e fotografare la copia in suo possesso del
periodico tedesco Chemnitzer Roland del gennaio 2007, dove e` riportata l’intera storia
del rifugio Porro.
Figura 3.16: La copertina del periodico “Chemnitzer Roland”
Il primo fabbricato fu realizzato sul Passo di Neves nel 1880, ad opera della sezione di
Tures del DuO¨av, sigla che sta per Deutsche und O¨sterreiche Alpin Verein, tradotto:
“Associazione Alpina Tedesca e Austriaca” (e` importante ricordare che l’Alto Adige fino
alla fine della Prima Guerra Mondiale era territorio dell’Impero Austro-Ungarico). Il
piccolo ricovero venne costruito in sole tre settimane e inaugurato nel mese di agosto
con il nome di “Rifugio Forcella di Neves”; si trattava di un piccolo fabbricato a pianta
quadrata, a pochi metri dall’edificio attuale, oggi totalmente distrutto. A valle il piccolo
ricovero era noto come “Hiang Hitte” (in dialetto locale “Rifugio dei Signori”, a testimo-
nianza di come l’apertura all’alpinismo di quelle montagne avvenne a opera dei ”signori”,
i quali, sempre piu` attratti dal fascino romantico e dalla bellezza della natura delle Alpi,
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desideravano (e spesso finanziavano) la costruzione di edifici dove poter trovare riparo
durante le escursioni.
Gia` nel 1894 le difficolta` finanziarie costrinsero la sezione di Tures a cedere il rifugio alla
sezione DuO¨AV della citta` tedesca di Chemnitz. Quest’ultima costru`ı accanto al vec-
chio ricovero un nuovo edificio, che venne chiamato Chemnitzerhu¨tte, tradotto, appunto,
Baita Chemnitzer. L’inaugurazione avvenne nel 1895.
Figura 3.17: La Chemnitzerhu¨tte nel 1907; a destra il ricovero del 1880, ora distrutto
Pochi anni dopo le Alpi divennero uno dei piu` tristemente celebri teatri della tragedia
della Prima Guerra Mondiale. Nel caos generale che regno` in quei luoghi negli anni del
conflitto i rifugi vennero abbandonati a se` stessi, e la Chemnitzerhu¨tte fu depredata e
lasciata alla rovina. Dovettero passare 10 anni dalla fine della Grande Guerra, prima che
il rifugio venisse affidato alla sezione del CAI (Club Alpino Italiano) di Milano. Que-
st’ultimo provvide alla rimessa in attivita` della struttura e intitolo` l’edificio a Giovanni
Porro, ufficiale degli Alpini caduto sul Monte Nero. Tuttavia va sottolineato che la fun-
zionalita` della struttura venne mantenuta quasi esclusivamente grazie all’impegno della
popolazione locale.
CAPITOLO 3. PERCORRENDO IL NUMERO 24 23
Figura 3.18: Il rifugio Giovanni Porro nel 1920
Figura 3.19: Il fronte nord-ovest nel 1950; all’epoca le facciate non erano intonacate
Un’altra battuta d’arresto all’attivita` del rifugio fu causata dalla Seconda Guerra Mon-
diale. Nel 1950 il CAI di Milano effettuo` una ristrutturazione, ancora una volta con un
notevole contributo da parte degli abitanti delle valli.
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Un nuovo intervento si rese necessario nel 1983, in seguito ad una serie di atti vandalici.
Grazie all’opera di Erich Burgmann e Friedrich Niederkofler vennero realizzate una strada
forestale sul versante di Rio Bianco (fino alla Malga Go¨ge) e una teleferica. Queste infra-
strutture si rivelarono essenziali per i lavori di ristrutturazione, facilitando notevolmente
il trasporto di materiale. Furono rinnovate porte, finestre, pavimenti, bagni e cucina. Nel
1989 la vecchia veranda venne demolita per realizzare una piu` ampia Stube con annesso
locale di ingresso e sottostante cantina. Al termine di questi interventi, il rifugio assunse
l’aspetto che presenta tutt’oggi, salvo l’aggiunta di una scala di emergenza in acciaio,
avvenuta a meta` degli anni ’90.
Figura 3.20: Il rifugio Porro dopo la ristrutturazione, 1989
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3.5 Tradizione e Innovazione
Un altro argomento riguardo al quale abbiamo ritenuto interessante e importante con-
frontarci con Gruber e` il dibattito sull’architettura dei rifugi contemporanei, attualmente
molto sentito in Alto Adige.
Pochi mesi dopo aver scelto come argomento di Tesi un rifugio alpino, ancora lungi dal
conoscere l’esistenza della Chemnitzerhu¨tte, avevamo partecipato al convegno “Archi-
tettura e Montagna”, tenutosi a Bressanone nel novembre del 2012. In quell’occasione
avevamo potuto apprezzare quanto, nell’ambiente dei tecnici che operano sul territorio,
sia forte la diatriba tra i conservatori, determinati a preservare forme e strutture legate
alla tradizione e aventi valore storico paesaggistico, e gli innovatori, i quali spingono af-
finche` nelle architetture alpine si faccia uso di materiali e tecnologie all’avanguardia, che
inevitabilmente condizionano e rivoluzionano l’aspetto dei nuovi rifugi. In tale sede la
posizione degli innovatori era portata avanti in modo deciso mediante l’esposizione dei
vincitori e dei progetti segnalati del concorso per la ricostruzione dei rifugi “Ponte di
Ghiaccio”, “Pio XI” e “Vittorio Veneto”, dei quali abbiamo accennato nel precedente ca-
pitolo. Nelle tavole era possibile contemplare una gran varieta` di soluzioni morfologiche
e funzionali. Non riteniamo che questa sia la sede adatta per formulare giudizi circa la
validita` funzionale o l’effettiva realizzabilita` delle proposte esposte. E’ invece interessante
notare come i progetti sopra citati fossero legati tra loro da una peculiarita`: tutti preve-
devano la demolizione totale dell’edificio preesistente. Proprio da questa considerazione
prende le mosse l’opinione di Roland, il quale si oppone a quella che e`, a suo avviso,
una totale cancellazione di un pezzo di patrimonio storico. Il gestore del rifugio Porro
non si e` detto contrario all’uso delle tecnologie moderne per i nuovi rifugi, ma parlando
delle strutture esistenti ha voluto rimarcare la dignita` da esse acquisita come elementi
facenti parte del paesaggio percepito e legati alla storia della popolazione locale. Sareb-
be quindi un atto arrogante cancellarle in nome del progresso, con il rischio di ottenere
come risultato un’eccessiva tecnologizzazione delle montagna. Questa porterebbe a un
incremento fuori misura degli utenti, annullando di fatto il concetto che fu la base delle
prime spedizioni alpine: il fascino di un luogo quasi inaccessibile e raggiungibile solo da
pochi, a prezzo di fatica e dedizione.
In seguito a questa interessante conversazione abbiamo preso congedo dal nostro cortese
interlocutore e ci siamo incamminati sulla via del ritorno, che abbiamo percorso rapi-
damente, complici la forza di gravita` e l’entusiasmo per la bella giornata trascorsa. Ma
il semplice concetto di salvaguardia dei rifugi storici come testimonianza di un’epoca e
della storia di un popolo ci ha accompagnato giu` per il pendio, per non abbandonarci
piu`. Se mai avevamo pensato nei mesi precedenti, o anche in quella stessa giornata, di
proporre nella Tesi una demolizione e ricostruzione a piacere del rifugio, ora ci sentivamo
investiti di una vera e propria missione: il rifugio andava riqualificato, forse ampliato, di
certo conservato. Perche` in cima a quel passo, dentro a quei muri che avevano resistito
in piedi a cavallo di tre secoli non c’erano solo le pietre che li costituivano. Dentro a quei
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muri c’era un’anima.
Capitolo 4
Il foglio (quasi) bianco
La quantita` di dati raccolti e misure prese al rifugio hanno permesso, assieme alla carta
morfologica della Provincia di Bolzano, di ricostruire un modello piuttosto dettagliato
dello stato di fatto, inserito in un terreno tridimensionale. Sarebbe tuttavia sbagliato
dire che il processo di progettazione abbia avuto inizio in seguito al rilievo, una volta
fatto ritorno alla scrivania: molte erano infatti le idee gia` fissate tramite schizzi nei mesi
precedenti il rilievo. Poco conta se queste fossero semplici fantasticherie, non suffragate
da una reale conoscenza dell’oggetto: erano i primi passi lungo un sentiero che ora,
con il modello dello stato di fatto a disposizione, eravamo in grado di percorrere fino alla
meta. Tali fantasie compositive, fissate con schizzi e scarabocchi su fogli di fortuna, erano
scaturite da una serie di supposizioni e le ipotesi sull’entita` del luogo, ed e` interessante
notare come alcune di queste supposizioni abbiano poi trovato conferma durante il rilievo.
Prima tra queste l’importanza della percezione del rifugio all’interno del paesaggio. Che
si salga dal versante di Lappago o da quello di Rio Bianco, il Passo di Neves e` visibile
non appena si diradano gli alberi, per cui l’osservatore ha gia` dalla lunga distanza una
chiara immagine della sella. L’intonaco grigio ed invecchiato dal tempo tenderebbe a
mimetizzare con la pietra del terreno anche il rifugio, ma il suo profilo squadrato ne
denuncia la presenza. Avevamo quindi avuto la conferma di quanto il nostro fabbricato
fosse intimamente legato al luogo tanto sul piano funzionale quanto su quello percettivo,
e questa considerazione imponeva un profondo rispetto in fase progettule.
Il sopralluogo aveva messo in luce una serie di problemi funzionali legati alla configu-
razione degli spazi esterni e interni, e l’analisi diacronica dello sviluppo dell’edificio ha
mostrato come piu` volte nel corso degli anni si sia tentato di ovviere a tali problemi
mediante l’aggiunta di tramezzature e superfetazioni. Queste hanno complicato la geo-
metria del rifugio, del quale e` attualmenrte difficile distinguere la parte originaria da
quelle aggiunte: si tratta di un edificio storico, che e` stato depotenziato dal punto di
vista estetico-percettivo. per questo motivo un altro tema progettuale e` stato quello di
coniugare le esigenze funzionali con una riorganizzazione degli spazi che ne permettesse
una fruizione piu` organizzata ed una percezione piu` immediata.
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Da quanto descritto finora, appare evidente quali siano stati i due temi principali che
hanno condotto alla redazione di questo progetto: la ricerca della massima funzionalita`
operativa e il potenziamento della suggestione che nasce dall’oggetto inserito nel luogo.
Un ulteriore tematica che abbiamo ritenuto doveroso prendere in considerazione e` quella
energetica. A pensarci bene, l’analisi di tale tematica sarebbe stata doverosa per qualsia-
si edificio, in qualsivolesse parte d’Italia, tantopiu` quindi in Alto Adige, una regione che
da anni si pone come esempio di eccellenza nel campo dell’architettura a basso impatto
energetico. Un rifugio e` un edificio collocato in un ambiente estremo, per cui le esigen-
ze sopra citate sono amplificate. Per sviluppare questa tematica ci siamo avvalsi della
preziosa collaborazione dell’Ing. Fabio Fantozzi, docente di Fisica Tecnica Ambientale e
presidente del Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Edile e delle Costruzioni Civili
all’Universita` di Pisa, al quale va un sentito ringraziamento per la disponibilita` dimostra-
ta sia in fase di lavoro che nella gestione di alcuni momenti critici attraversati nella
redazione della Tesi.
Rimaneva da decidere quale studio effettuare sull’argomento. La nostra volonta` inizia-
le era quella di redarre un calcolo dei consti e degli ammortamenti per un intervento
di riqualificazione energetica mediante l’inserimento di un cappotto termico e l’ammo-
dernamento degli impianti: ricordando che il rifugio Porro rimane aperto solo nei mesi
caldi dell’anno, la prima ipotesi fatta insieme all’Ing. Fantozzi e` stata quella di inserire
un impianto di ricambio dell’aria mediante free cooling. Uno studio del genere avrebbe
tuttavia richiesto un’analisi dei costi e dei consumi di produzione, trasporto, messa in
opera e smaltimento di tutti i materiali utilizzati. Sarebbe infatti stato un errore calco-
lare l’ammortamento dei costi di un simile intervento basandosi unicamente sul prezzo
di mercato dei componenti: per avere un autentico bilancio energetico e` necessario che
tutti i dati sopra citati (a volte difficili da reperire) siano disponibili, pena il rischio di
realizzare un’opera estremamente efficiente nel suo periodo di vita, ma che per essere
realizzata consuma piu` risorse di quante ne faccia risparmiare una volta ultimata. Il tipo
di studio sopra descritto avrebbe sicuramente condotto a risultati interessanti, con il ri-
schio pero` di allontanare notevolmente l’attenzione dall’aspetto compositivo-progettuale.
Il nostro scopo in questa Tesi era dedicarci il piu` possibile alla risoluzione di problemi
pratici, adattando le scelte compositive alle reali esigenze di fattibilita` e di cantiere. Que-
ste considerazioni hanno portato a scartare l’ipotesi di un bilancio energetico completo
dell’intervento, per cui si e` scelto di scendere sul piano progettuale, andando a dimen-




La volonta` di salvaguardare e rafforzare la percezione dell’oggetto architettonico all’inter-
no del proprio ambiente ha condotto a optare per scelte compositive volte a permettere
una visione chiara di ogni parte del rifugio da qualunque distanza.
Abbiamo ritenuto corretto rendere leggibile a livello estetico la differenza tra le parti sto-
riche e quelle di nuova costruzione. Questa volonta` si e` tradotta in una giustapposizione
dei materiali di facciata.
Analizzando gli spazi interni, e` stato facile notare come alcuni di essi, avendo mantenuto
la configurazione originaria, meritassero di essere salvaguardati per il loro valore storico,
mentra altri, modificati pesantemente negli anni, risultassero funzionalmente inadeguati
ed esteticamente poco validi. Al primo gruppo appartiene la vecchia Stube, collocata a
nord-ovest dell’edificio, con le pareti e i soffitti rivestiti di legno invecchiato. Nel secondo
gruppo troviamo invece la cucina, troppo piccola per assolvere ai compiti richiesti; gli
appartamenti della famiglia del getore ricavati in quella che originariamente era una
camerata, nella parte nord del primo piano, togliendo cos`ı spazio utile agli ospiti.
Un discorso a parte deve essere fatto per il piano interrato: si tratta infatti di un ambiente
dal soffitto basso (2,1 m), ma di discrete dimensioni (53 m2), realizzato con l’intervento
del 1989 e attualmente usato come dispensa e magazzino.
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Figura 5.1: Planimetria di progetto
E’ importante sottolineare che nel progettare l’ampliamento della Chemnitzerhu¨tte non
abbiamo ritenuto necessario incrementare il numero di posti letto; abbiamo invece scelto
di migliorare gli spazi da offrire ai visitatori. E’ stato quindi indispensabile prevedere
una ridistribuzione di alcuni degli ambienti. Per razionalizzare tale operazione abbiamo
deciso di ampliare l’attuale disimpegno del piano terra, con la realizzazione di un doppio
volume e di una scala assai piu` ampia di quella esistente. All’esterno si e` invece scelto di
ripristinare piu` possibile la sagoma dell’edificio originale, eliminando quindi le superfe-
tazioni costituite dal blocco bagni, dal magazzino e dalla scala di sicurezza. Con questa
operazione andavamo a togliere volume al fabbricato, con la necessita` di recuperarlo
realizzando un ampliamento. Questo e` stato concepito, sempre in linea con i principi
di mantenimento della percezione e leggibilita` dell’intervento, come un’estrusione della
facciata sud-est, con copertura a due falde e aperture rettangolari che proseguono la
scansione di quelle gia` esistenti sulle facciate laterali, rivestito con un materiale diverso
da quello dells preesistenza. All’interno del nuovo volume, che dispone di un accesso di
servizio sul lato nord ovest, trovano posto al piano terra la cucina con dispensa e ma-
gazzino e una rampa di scale che conduce al primo piano, dove e` situato l’alloggio del
gestore; la scala ha inoltre la funzione di via di fuga: una porta di sicurezza collega il
corridoio delle camere all’appartamento, permettendo in caso di emergenza l’uscita degli
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ospiti attraverso gli ambienti del gestore.
I servizi igienici del piano terra sono stati ricollocati in un vano appositamente realizzato
in adiacenza alla zona di disimpegno, mentre l’ambiente prima occupato dalle cucine e`
adesso destinato a un essiccatoio, ovvero un ambiente dove nei giorni di pioggia gli ospiti
di ritorno dalle escursioni possono far asciugare i propri abiti e zaini. Alle due Stube
esistenti e` stata inoltre aggiunta un’ulteriore saletta da pranzo, situata in adiacenza alla
cucina, in uno spazio precedentemente destinato a magazzino.
Avendo collocato la dispensa insieme alla cucina nel volume di ampliamento, si e` pre-
sentata la possibilita` di sfruttare la superficie dello scantinato come spazio a disposizione
degli ospiti. Osservando l’andamento del terreno a nord-est del rifugio, abbiamo notato
che esisteva la possibilita`, previa l’opera di sbancamento di una piccola porzione della
scarpata, di realizzare un terrazzamento in continuita` con il piano interrato. Quest’ul-
timo, raggiungibile dalla rampa esterna preesistente o mediante una scala interna appo-
sitamente progettata, si apre quindi attraverso due ampie vetrate su una vasta terrazza
panoramica con vista sulla valle di Rio Bianco.
Per la riconfigurazione del primo piano abbiamo scelto di eliminare le attuali tramezza-
ture e di sostituire il tetto esistente, termicamente poco isolato. La nuova distribuzione
in camere e camerate e` avvenuta, su suggerimento dell’Ing. Fiorido, mediante la proget-
tazione di una serie di elementi lignei di arredo fisso, aventi simultaneamente le funzioni
di tramezzatura, armadiatura e struttura letto. Abbiamo disegnato due diversi elementi,
uno per le camere e uno per le camerate.
Il piano terra dell’ala est, che ospita l’ingresso al rifugio e la Stube con il bar e la grande
stufa in muratura, e` rimasto distributivamente quasi invariato, a eccezione dell’apertura
di una porta per il collegamento con la nuova cucina. Notevoli modifiche sono state
invece fatte alla camerata attualmente inserita nel sottotetto di quest’ala. Tale ambiente
presenta attualmente difficolta` di fruizione a causa dell’andamento del soffitto, che segue
la falda del tetto. Si e` percio` deciso di eliminare tale copertura e ricostruire l’intero volume
della stanza, sostituendo anche il solaio del pavimento (operazione che ha permesso di
alzare il soffitto della Stube sottostante, adesso alta appena 2,30 m). Il nuovo blocco cos`ı
generato, di forma parallelepipeda e con copertura piana, si pone in netto contrasto con
la geometria dell’edificio storico, per cui abbiamo deciso di accentuare tale distinzione
anche nel disegno delle bucature: queste, aperte sul fronte nord-est, sono una serie di
rettangoli di dimensioni e proporzioni diverse e tra di loro disallineati.
Osservando il fabbricato dall’esterno e` facile individuare gli interventi effettuati: l’elimi-
nazione di una serie di annessi e la costruzione di due nuovi volumi, uno in aderenza e
l’altro in sopraelevazione, oltre allo sbancamento di una porzione di pendio per realizzare
la terrazza. Operazioni di questa portata necessitavano, a nostro avviso, della giusta
visibilita`, per cui abbiamo scelto i materiali con in quali rivestire le varie porzioni del
fabbricato il modo da consentire la leggibilita` di ciascuna delle parti, pur permettendo
una riconoscibilita` del rifugio come entita` unitaria.
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La parte storica dell’edificio e` stata quindi protetta da un cappotto e rifinita con pannelli
di fibrocemento rasierato, in modo da ottenere l’effetto dell’intonaco da esterno.
Il tetto, con struttura a travi e travetti in legno e scempiato costituito da un doppio
tavolato incrociato e` stato a sua volta coibentato e protetto da uno strato di fogli di
rame collegati meccanicamente.
I nuovi volumi, realizzati con struttura a pannelli in legno massiccio tipo X-Lam, sono
stati a propria volta protetti con una cappottatura termica in fibra di legno, e rivestiti
sia sulle pareti che in copertura con un manto continuo di scandole in larice. Questa
tecnica, tipica delle regioni montane in diverse zone d’Europa, consiste nel realizzare
un sottofondo di montanti e traversi in legno, ai quali vengono inchiodati piu` strati
di tavolette lignee, aventi in genere una lunghezza di circa 60 cm, larghezza 40 cm e
spessore 2 cm. Mediante una corretta sovrapposizione dei diversi livelli e la cura dei
particolari costruttivi e` possibile ottenere un’ottima tenuta all’acqua e alla neve, mentre
l’intercapedine che rimane in corrispondenza della sottostruttura permette l’areazione del
muro e delle scandole, impedendo la formazione di muffe. Nel nostro caso si e` scelto di
usare il legno di larice, un’essenza molto resinosa e per questo utilizzatissima in Alto Adige
come materiale da esterno: la resina impedisce la formazione di marcescenze, mentre la
peculiare ossidazione della superficie esterna costituisce una protezione naturale dalle
intemperie. Il colore scuro, spesso addirittura nero, delle pareti dei masi (le fattorie di
montagna altoatesine) e` sinonimo di una sana vetusta`: tagliando una tavola annerita dai
secoli si scopre un’anima di legno sano, strutturalmente valido come appena messo in
opera.
Le pareti di contenimento dello sbancamento effettuato per ricavare la terrazza sono state
lasciate con il calcestruzzo armato a vista.
Devono infine essere menzionati gli ambienti della cappella di San Giacomo, situata su un
piccolo terrazzamento a nord-ovest del rifugio, e dei vani tecnici a servizio di quest’ultimo.
La cappella, costituita da un piccolo altare con una statua del Protettore dei Viandanti,
posto sotto una semplice pensilina sostenuta da pilastri in acciaio, e` stata di fatto lasciata
immutata, limitandoci a lastricare il breve sentiero che conduce ad essa.
I vani tecnici del gruppo elettrogeno e della stazione della teleferica, posti a sud del
fabbricato, hanno invece subito sostanziali modifiche in virtu` delle necessita` dettate dalla
realizzazione dell’impianto di produzione di energia descritto nel prossimo capitolo. Qui
ci limitiamo a dire che, sul piano compositivo, si e` cercato di rendere questi volumi
parte integrante del progetto, non relegandoli quindi al ruolo di fastidiosi elementi da
mimetizzare.
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Figura 5.2: Il piano interrato
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Figura 5.3: Il piano terra
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Figura 5.4: Il piano primo
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Figura 5.5: Il volume tecnico con impianto fotovoltaico, batterie, generatore e teleferica
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Figura 5.6: Le sezioni AA’ e BB’ come indicate in pianta
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Figura 5.7: I prospetti Nord-Ovest e Sud-Ovest
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Figura 5.8: I prospetti Sud-Est e Nord-Est
Capitolo 6
Una nuova energia
Lo studio descritto di seguito e` frutto del percorso svolto insieme all’Ing. Fantozzi,
con la gentile collaborazione dell’Ing. Alessandro Franco, Professore Associato presso
il DESTEC e Presidente del Corso di Laurea di Ingegneria dell’Energia dell’Universita`
di Pisa. La sua esperienza professionale nel campo dello studio di impianti fotovoltaici
ha fornito un aiuto prezioso e a lui va un particolare ringraziamento per la disponibilita`
dimostrata.
6.1 Molti impianti, molti consumi
Dal punto di vista impiantistico, la Chemnitzerhutte e` isolato da tutte le reti di di-
stribuzione, che non vanno oltre la Malga Goege, a quota di 2029 metri, per cui tutti
gli impianti del rifugio devono essere autonomi. La struttura dispone attualmente del
seguente allestimento:
 un gruppo elettrogeno diesel da 60 KW (che alla quota di 2420 m fornisce 45 KW
effettivi), con un gruppo di accumulo di 12 batterie da 12 V ciascuna
 un gruppo elettrogeno diesel di emergenza da 35 KW
 una caldaia con recupero di calore dal generatore diesel, in grado di fornire l’acqua
calda per uso sanitario e per 12 radiatori
 una bombola di gas per alimentazione del forno e dei piani cottura
 un sistema di adduzione dell’acqua potabile dalla sorgente
 un sistema di smaltimento delle acque reflue mediante trattamento dei rifiuti solidi
e compostatore
Questa configurazione rende attualmente necessario l’approvvigionamento di combusti-
bile fossile e di gas da fondovalle per mezzo della teleferica, nonche` lo smaltimento e delle
bombole usate e dei residui del compostaggio mediante la stessa.
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I sistemi di approvvigionamento dell’acqua potabile e di smaltimento dei rifiuti solidi
risultano adatti e commisurati alle esigenze del rifugio, per cui e` stata fatta la scelta di
mantenerli anche in seguito alla riqualificazione dello stesso.
Per ragioni di difficolta` di rifornimento e di sicurezza e` stato invece eliminato il gas,
installando forno e piani cottura ad alimentazione elettrica.
Avendo escluso per motivi di fattibilita` pratica ed economica la possibilita` di estendere la
linea elettrica interrata per quasi 400 m di dislivello dalla Malga Go¨ge al Passo di Neves,
e` risultato necessario studiare un sistema di produzione dell’energia elettrica basato su
fonti rinnovabili.
6.2 Energia s`ı, ma come?
Il tema fondamentale nella scelta di un sistema di produzione dell’energia e` stato quello
di ridurre al minimo l’uso di combustibili fossili per la produzione di elettricita` e calore:
attualmente vengono consumati circa 5000 l di gasolio a stagione, con un notevole impatto
dal punto di vista sia del costo (9000 ¿ ogni estate) che ambientale. Lo scopo era quindi la
realizzazione di un impianto “a isola”, in grado di produrre e di immagazzinare l’energia
richiesta dalle utenze per poi fornirla al momento opportuno,
In virtu` della sua particolare collocazione geografica, un punto di sella con orientamento
della dorsale da sud-sud-est a nord-nord-ovest, il Passo di Neves e` sferzato costantemente
da venti di forte intensita`, per cui la prima ipotesi e` stata quella di installare un impianto
eolico con turbine ad asse verticale, adatte a ricevere il vento da qualsiasi direzione. Que-
sta idea, peraltro interessante spunto di riflessione compositiva in virtu` della necessita` di
integrazione delle turbine dal punto di vista paesaggistico, e` stata tuttavia abbandonata
per due motivi fondamentali: problemi di trasporto materiali e carenza di dati. Con l’in-
tenzione di valutare in modo realistico le problematiche di cantierizzazione, per l’intero
progetto si e` cercato di sfruttare la teleferica esistente per portare in quota il materiale
da costruzione, nell’intento di limitare al minimo i trasporti in elicottero, estremamente
costosi. Elementi come pali e turbine mal si prestavano a questo tipo di trasporto, aven-
do peso e dimensioni tali da non poter essere caricati sul cassone dell’impianto a fune.
A questo problema si e` aggiunta l’assenza di una reale disponibilita` di dati sull’effettiva
intensita` dei venti. Vogliamo precisare che si tratta di una mancanza di dati relativi
nello specifico al Passo di Neves, in quanto non e` presente in questo punto una stazione
di rilevamento. Benche` questi valori siano per alcuni impianti di rilevamento vicini ben
catalogati e puntualmente messi a disposizione dagli enti preposti, tali misurazioni sa-
rebbero state inadatte a un corretto dimensionamento di un impianto eolico presso nella
nostra area, in quanto trattasi di grandezze estremamente variabili in funzione della mor-
fologia e dell’esposizione del pendio, per cui assumerecome base di un dimensionamento
le misure relative ad una zona diversa, per quanto geograficamente prossima, avrebbe
portato ad un risultato suscettibile di errore.
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Figura 6.1: Mappa dell’irraggiamento medio solare dell’area del Passo di Neves
La scelta si e` quindi spostata su un impianto di tipo fotovoltaico, il cui uso e` peraltro
favorito dalla buona esposizione del pendio, come si puo` evincere dalla mappa tematica
fornita da Geobrowser Bozen riguardante l’irraggiamento al suolo, mentre le tempera-
ture dell’aria relativamente basse anche d’estate (di giorno variano nell’intervallo 10°C-
27C°) garantiscono che i pannelli non subiscano una riduzione di efficienza dovuta al
surriscaldamento.
6.3 Prendere il Sole
Una volta scelto il tipo di impianto da realizzare, si e` proceduto al dimensionamento dello
stesso, in modo da installare una superficie di pannelli sufficiente a fornire energia a tutte
le utenze previste nel rifugio ristrutturato, nonche` un quantitativo di batterie idoneo a
garantire il corretto funzionamento durante la notte, nei giorni nuvolosi (ricordiamo che
i pannelli fotovoltaici mantengono un minimo rendimento anche con cielo coperto) e in
caso di guasto.
E’ importante evidenziare che il dimensionamento di questi pannelli e` stato fatto per
garantire la massima efficienza nella stagione estiva (essendo il rifugio aperto da maggio
a ottobre), per cui si fara` riferimento a una situazione di irraggiamento solare particolar-
mente favorevole e i pannelli, usualmente disposti con inclinazione di circa 30° rispetto
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Figura 6.2: Utenze previste per il rifugio e relativo fabbisogno in termini dipotenza [W]
ed energia [kWh]
alla orizzontale, potranno avere un’inclinazione minore, fino a circa 20°.
Altro aspetto fondamentale del quale si e` tenuto conto in fase di progettazione e` la
necessita` di garantire la preservazione dei pannelli sul luogo durante l’inverno. Le basse
temperature, i forti venti e la neve rappresentano un rischio per l’impianto, per cui si e`
ipotizzato di disporre i moduli al di sopra delle strutture contenenti i vani tecnici; queste,
oltre ad offrire il miglior orientamento possibile verso sud, sono molto piu` basse rispetto
al corpo del rifugio, e cio` rende molto piu` facile la loro pulizia e manutenzione, oltre a
permettere di coprirli con facilita` con un manto protettivo prima di lasciare il rifugio nel
periodo autunnale.
Fatte queste premesse, andiamo ad analizzare il procedimento seguito per dimensionare
l’impianto fotovoltaico.
6.3.1 Carichi
Il primo passo di tale procedimento e` stato quello di individuare la richiesta in termi-
ni di potenza [W] di ciascuno dei dispositivi elettrici e la relativa energia richiesta in
base al numero di ore di utilizzo giornaliere [kWh]. A tal fine sono stati elencati tutti
gli apparecchi elettrici presenti nel rifugio, indicandone la quantita`, la potenza massima
richiesta per il corretto funzionamento [W] e le ore di utilizzo previste al giorno. Bi-
sogna ricordare che tutti gli apparecchi elencati funzionano a corrente alternata mentre
l’impianto fotovoltaico e le batterie di accumulo lavorano a corrente continua. E’ stato
quindi necessario inserire un inverter ed individuare un coefficiente che fosse in grado di
stimarne l’efficienza. Attribuendo a tale coefficiente il valore di 0,85 per un inverter da
110 V e` stato possibile ricavare la reale potenza richiesta all’impianto di accumulo da
ciascuna utenza [W]. Di seguito sono riportati in tabella i valori di calcolo.
Sommando per colonne i dati sopra riportati si sono ottenute:
 Energia massima richiesta al giorno: 20270,59 Wh
 Potenza massima richiesta al giorno in AC: 6925,00 W
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Figura 6.3: Caratteristiche tecniche della batteria FIAMM 48TL160H
Figura 6.4: Batteria FIAMM 48TL160H
 Potenza massima richiesta al giorno in DC: 8147,06 W
Il nostro impianto di produzione e accumulo e` stato dunque dimensionato per una potenza
di circa 8 kW.
6.3.2 Dimensionamento batterie
Una volta noto il fabbisogno, e` stato necessario dimensionare il gruppo di accumulo in
maniera idonea.
Allo scopo di ridurre il piu` possibile lo spazio occupato e di contenere le spese di trasporto
in opera si e` cercato di limitare il numero di batterie, scegliendo accumulatori da 48 V, una
tensione maggiore di quella usuale. Di seguito sono riportate le principali caratteristiche
della batteria, ricavate dal catalogo della ditta FIAMM, serie 48TL.
Dai dati sopra riportati e` stato stimato un voltaggio di batteria BUS pari a 58 V. Con
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Stimando come situazione piu` gravosa un periodo di assenza di sole di 3 giorni consecutivi
con uso simultaneo di tutti gli apparecchi elettrici e tenendo peresente che le batterie pos-
sono scaricare al massimo l’80% della propria capacita`, pena il deterioramento, abbiamo




Dividendo questo valore per la capacita` della batteria da noi scelta (160 Ah) e arroton-





mentre il Voltaggio di BUS diviso per il voltaggio della singola batteria e arrotondato




per cui il nostro impianto necessitera` in totale di 9 stringhe da 2 batterie ciascuna, ovvero
di 18 batterie.
Con questi dati e` stato possibile calcolare la capacita` totale, data dal prodotto del numero
di batterie in parallelo per la capacita` della singola batteria
9× 160[Ah] = 1440[Ah]
equivalente ad una capacita` in kWh data dal prodotto di questo valore per il voltaggio




E’ stato infine possibile calcolare il valore di scarica media giornaliera delle batterie. Per
un funzionamento del sistema in condizioni regolari, giornalmente il sistema delle batterie
accumulera` energia, permettendo il funzionamento delle utenze nelle ore di assenza di
insolazione. Si e` considerato che il sistema fotovoltaico permetta la carica per il 25% del
tempo durante una giornata, mentre per il 75% del tempo le batterie si scaricano.
349, 49[Ah]× 0, 75
1440[Ah]
= 0, 18
Abbiamo cos`ı verificato che il livello di scarica sara` comunque inferiore al 20%.
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Figura 6.5: Caratteristiche tecniche del modulo Siemens Solar SM55
6.3.3 Dimensionamento griglia fotovoltaica
Per dimensionare l’impianto fotovoltaico e` stato innanzitutto necessario conoscere la
quantita` di energia che esso avrebbe dovuto produrre giornalmente. Dai calcoli preli-
minari sapevamo che le nostre utenze necessiteranno di 20270,59 Wh. Tuttavia bisogna
ricordare che nel nostro impianto l’energia non sara` fornita direttamente dai pannelli,
bens`ı dalle batterie dopo che queste saranno state caricate, quindi per calcolare il reale
valore di energia da produrre e` stato stimato un valore di 0,85 come efficienza delle bat-
terie stesse nel proprio ciclo di carica-scarica. Il reale quantitativo di energia richiesta
all’impianto e` stato quindi ottenuto dividendo il valore ricavato dal calcolo del fabbisogno




Nella scelta del modulo fotovoltaico da utilizzare due parametri sono risultati determi-
nanti:
 facilita` e flessibilita` di assemblaggio, in modo da permettere maggiori possibilita` di
integrazione dei pannelli dal punto di vista architettonico
 voltaggio ridotto, il che avrebbe permesso di realizzare stringhe piu` lunghe e meno
numerose, semplificando lo schema elettrico dell’impianto
Di seguito sono riportate le caratteristiche del modulo scelto: il Siemens Solar M55.
Per il modulo prescelto sono stati ridotti i valori di massimo voltaggio e massima potenza
in uscita per tener conto delle dispersioni dovute al collegamento in rete di piu` pannelli.
Il coefficiente di correzione usato e` 0,85.
 massima tensione di funzionamento dei moduli in condizioni standard di utilizzo:
14,79 V
 massima potenza in uscita dai moduli in condizioni standard di utilizzo: 46,75 W
Stimando un tempo di picco di carica di 3,8 ore al giorno e un rendimento di ogni singolo
modulo del 90% (in virtu` della favorevole temperatura dell’aria nel periodo di utilizzo)
abbiamo potuto calcolare l’energia prodotta da ogni singolo modulo come prodotto tra
rendimento (decimale), potenza del singolo modulo e ore di utilizzo.
46, 75[W ]× 3, 8[h]× 0, 9 = 159, 89[Wh]
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Figura 6.6: Modulo Siemens Solar SM55
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Dividendo il fabbisogno effettivo di energia dell’impianto (23847,75 [Wh]) per l’energia
prodotta dal singolo modulo e arrotondando per eccesso all’intero piu` vicino si e` ottenuta




Abbiamo poi suddiviso i moduli in stringhe, al fine di avere una tensione in uscita da ogni
stringa che fosse vicina a quella dei BUS di batterie installati. Per sapere quanti moduli
collegare in ciascuna stringa e` stato sufficiente dividere la tensione del BUS (58 V) per
la massima tensione di funzionamento dei moduli (14,79 V) ed arrotondare il risultato




Dividendo poi il la quantita` minima di moduli necessari per il numero di moduli per





Per cui il reale quantitativo di moduli dell’impianto e` risultato essere
38[stringhe]× 4[moduli] = 152[moduli]
Con questi dati e` stato infine possibile ricavare la potenza nominale effettiva dell’impian-
to, moltiplicando il numero di moduli per la potenza del singolo pannello
152[moduli]× 55[W ] = 8360[W ]
Date le caratteristiche dimensionali del modulo riportate in tabella, la superficie totale
di pannelli da collocare nell’area e` risultata essere 65,2 m2.
Come secondo previsioni e` stato possibile, oltre che vantaggioso, disporre tale superficie
di pannelli nella piccola piana a sud del rifugio, al di sopra dei vani adibiti a stazione
della teleferica e a locali tecnici. Per questi ultimi e` stato inoltre previsto un ampliamento
con la realizzazione di un nuovo volume dove saranno collocati l’inverter e le batterie di
accumulo. Si e` quindi provveduto a studiare una soluzione architettonica che coniugasse
un’esposizione ottimale con un’integrazione a livello compositivo. La struttura che sor-
reggera` i pannelli sara` dimensionata in modo da resistere ai forti venti e al carico di neve
previsti per l’area in inverno.
La manutenzione sara` garantita dalla facile accessibilita` al vano tecnico e a tutti i pannelli.
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E’ stato inoltre considerato l’aspetto della protezione dei moduli stessi dal freddo durante
la stagione invernale: un telo coibentato dovra` essere steso e fissato sulla superficie dei
pannelli prima di lasciare il rifugio in autunno, garantendo che le celle non scendano mai
a una temperatura inferiore agli 0°C ed evitandone cos`ı il danneggiamento.
Viste le buone condizioni e la difficolta` di rimozione, il gruppo elettrogeno da 60 kW
attualmente presente e` stato mantenuto con la funzione di generatore di emergenza.
6.3.4 Cantiere
Una volta definita l’entita` dell’impianto abbiamo ritenuto giusto verificare che tutte le
componenti potessero essere trasportate fino al rifugio tramite teleferica: questa era
infatti una delle argomentazioni che avevano portato a scartare l’eolico in favore dei
pannelli solari.
L’impianto a fune, che copre 1086 metri di dislivello, parte dalla Malga Go¨ge (raggiun-
gibile via auto) ed ha un cassone di dimensioni 200 x 100 x 40 cm, con una portata
massima di 360 kg a viaggio. Le dimensioni permettono quindi di caricare senza parti-
colari problemi sia gli accumulatori e l’inverter che i moduli con il relativo materiale di
fissaggio.
Abbiamo calcolato il numero di elementi di ciascun tipo trasportabili con una corsa:
 Batterie: 360[kg]÷ 90[kg] = 4
 Pannelli: 360[kg]÷ 5, 5[kg] ∼= 63
 Inverter: 360[kg]÷ 100[kg] ∼= 3, 5




 Materiale di montaggio e fissaggio: 3 (stimato)
Abbiamo quindi verificato che grazie la teleferica gia` esistente, mossa da un motore elet-
trico, e` possibile trasportare tutto il materiale necessario alla realizzazione dell’impianto
di produzione ed accumulo con soli 12 viaggi.
Nell’ottica di garantire una la facile sostituzione delle batterie in caso di usura, si e`
provveduto ad installare le stesse in un ambiente contiguo e collegato alla stazione della
teleferica, cos`ı da dover spostare i pesanti accumulatori solo di pochi metri per caricarli
sul cassone.
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6.4 Altri impianti
Appare evidente che la riqualificazione di un edificio come il rifugio Porro pone d’innanzi
ad una moltitudine tematiche inerenti l’aspetto energetico, e che per ottenere un risultato
di qualita` tali tematiche dovono necessariamente essere affrontate e sviluppate a stretto
contatto con lo studio e l’affinamento degli aspetti funzionali e compositivi. Nell’ambito
di questa Tesi abbiamo scelto di concentrare l’attenzione sulla progettazione dell’impianto
di produzione ed accumilo dell’energia elettrica, allo scopo di effettuare un esercizio che
andasse ad approfondire un argomento altrimenti mai trattato nel nostro Corso di Laurea,
se non dal punto di vista qualitativo.
Cio` non toglie che siano state prese in considerazione anche altre questioni inerenti la
sfera energetica, che hanno portato nel corso dello sviluppo del progetto architettonico a
scelte ben definite e il piu` possibile consapevoli. Vogliamo ora dare una panoramica di
tali questioni, riportando un calcolo di massima delle caratteristiche di trasmittanza delle
pareti, nonche` del dimensionamento dell’impianto di riscaldamento e produzione di acqua
calda sanitaria, per il quale e` stato ritenuto opportuno l’utilizzo della biomassa. Vogliamo
precisare che in fase di progetto esecutivo le tematiche sopra riportate necessiterebbero
di ulteriori affinamenti.
Nell’ambito del progetto di riqualificazione ed ampliamento del rifugio le pareti, i solai e
le coperture di nuova costruzione sono stati concepiti in modo da avere una trasmittanza
ricadente in linea coi minimi prescritti per la zona climatica F:
 Pareti: 0,33 Wm2K
 Solai: 0,32 Wm2K
 Copertura: 0,29 Wm2K
Tuttavia per le superfici opache verticali e` stata assunta nei nostri calcoli una trasmit-
tanza pari a 0,5 Wm2K , al fine di tenere conto dell’influenza delle bucature.
Per le parti preesistenti e` stata ipotizzata la sostituzione degli infissi e la realizzazione di
un isolamento a cappotto atto ad abbassare i valori di trasmittanza termica delle pareti
al valore di 0,8 Wm2K .
Sono poi stati computati gli sviluppi superficiali totali di ciascuno degli elementi costrut-
tivi sopra citati, nonche` il volume complessivo del rifugio.
 Pareti preesistenti: 326,8m2
 Pareti nuove: 202m2
 Solai: 318,6m2
 Copertura: 284,18m2
 Superficie totale: 1131,6m2
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 Volume totale: 1564,8m2
 Rapporto SV : 0,72
Sotto queste ipotesi e` stato effettuato un calcolo della potenza dispersa dalle varie
superfici mediante la formula
U × S ×4T = KW
considerando una situazione cautelativamente gravosa con una temperatura di 20°C al-
l’interno e 0°C all’esterno, per cui 4T = 20 °C si e` giunti ai seguenti valori di potenza
dispersa
 Pareti preesistenti: 5,23kW




Nota la potenza necessaria al riscaldamento, abbiamo valutato la quantita` di combustibile
richiesta per ottenere tale aporto mediante un impianto a biomassa alimentato a legna.
Il potere calorifico del legno e` stato fissato a 15 MJkg ; applicandovi un fattore di correzione
pari a 0,8 per tenere conto delle dispersioni di energia interne all’impianto si e` ottenuto
12MJkg . Stimando un tempo di accensione giornaliero di 4 ore e` stato ricavato il valore
dell’energia da fornire
10, 94[kW ]× 4[h] = 43, 7[kWh]
Questa energia e` stata convertita da kWh in MJ e il risultato della conversione e` stato
diviso per il potere calorifico del legno per ottenere la quantita` di combustibile giornaliera




In seguito ad un colloquio con l’attuale gestore del rifugio abbiamo appreso che durante
il periodo di apertura l’impianto di riscaldamento viene acceso in media 40 volte, quindi
la quantita` di legname necessaria per una stagione e` risultata pari a
13, 1[kg]× 40 = 524, 9[kg]
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Questo dato e` stato utile per dimensionare la zona di stoccaggio e calcolare il numero di
viaggi per l’approvvigionamento mediante teleferica: la massima portata del cassone e`,
come gia` detto, 360 kg a viaggio, per cui e` possibile portare al rifugio tutta la legna con
2 viaggi.
Per quanto concerne la produzione e l’accumulo di acqua calda per uso sanitario e` stata
prevista l’installazione di un serbatoio da 2500 litri, nel quale immagazzinare l’acqua
proveniente dalla sorgente e riscaldata mediante l’impianto a biomasse. Tale serbatoio e`
stato dimensionato per fornire 35 litri al giorno a ciascuno dei 70 ospiti che il rifugio e`
in grado di accogliere.
Capitolo 7
Fine? No, solo punto!
Quanto ripotato nelle pagine precedenti e` il risultato di uno studio condotto a piu` riprese
nell’arco di due anni. Tanto e` infatti passato da quando abbiamo parlato all’Ing. Fiorido
per la prima volta dell’idea di un rifugio come argomento di Tesi. In un periodo cos`ı lungo
ci sono stati molti avvenimenti, che spesso hanno contribuito a cambiare la concezione
del progetto, a migliorarlo. In tutte queste pagine ho sempre usato la prima persona
plurale non per attribuirmi importanza, bens`ı nella consapevolezza che questo progetto,
cos`ı come la mia intera esperienza universitaria, esiste in virtu` di tutte le persone che
hanno contribuito alla sua genesi, al suo sviluppo ed alla sua riuscita.
In questi ultimi giorni di febbrile lavoro in vista dell’Esame di Laurea ho voluto trovare
il tempo per fermarmi ad osservare i corridoi, le aule, gli uffici di quella Facolta` di
Ingegneria (che ora si chiama Scuola) dove ho trascorso momenti intensi e sereni. Ma
questi luoghi sarebbero stati solo gusci vuoti senza le persone che hanno accompagnato
il mio viaggio, e che io a mia volta ho accompagnato nel loro. Queste persone sono
l’inchiostro con il quale ho scritto tante pagine della mia storia. Una storia bella, ricca
di colpi di scena, emozioni, e che ora giunge a un punto. S`ı, un punto. Non una fine.
Perche` continuero` a scrivere, e ci saranno ancora tutte quelle persone, assieme a tante
altre che ancora non ho incontrato sul mio sentiero. c’e` ancora tanto da imparare, e
ci sono innumerevoli sogni da realizzare. La Laurea e` per me come un rifugio: e` un
traguardo, giunto al quale posso realizzare di aver fatto qualcosa di importante, sapendo
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